





















ubicación,  el  problema  identificado  y  los  resultados  obtenidos.    Los  estudiantes  aplicaron 
herramientas de análisis e ingeniería de procesos, entre otras, para evitar o solucionar problemas 
ambientales que inciden en la calidad de la producción o en sus costos. 




competencias  profesionales  en  los  futuros  ingenieros  químicos  y  favorece  el  diagnóstico  y 
solución de problemas en la industria más contextualizados a las necesidades actuales y con una 
mayor proyección hacia un desarrollo sostenible. 

















Results: The main  finding and contribution of  the  study  is  the description of  the professional 
practice period after the introduction of the cleaner production approach in Chemical Engineer 
Major. 
Conclusions:  Using  a  cleaner  production  approach  contributes  to  engineers’  professional 































de problemas  (de  la profesión, sociales, ambientales), el trabajo en equipos,  la construcción y 




de  los  ingenieros,  mediante  el  desarrollo  y  aplicación  de  un  pensamiento  crítico,  holístico, 
sistémico, de interdisciplinariedad. En tal sentido, debe trabajarse con un enfoque que conduzca 
a la sostenibilidad, dotando a los estudiantes de herramientas que permitan el logro de objetivos 











El colectivo de carrera propuso en 2013  la  inclusión de una asignatura optativa en  la práctica 
laboral y que esta tuviera tres salidas: Ingeniería de Procesos Químicos, Ingeniería de Procesos 
Biotecnológicos e  Ingeniería de Procesos Alimentarios, en dependencia de  la  industria donde 
realicen su práctica laboral, en el caso del enfoque biotecnológico, existe un programa especial, 





objetivo de  la  asignatura es proponer medidas, derivadas de un diagnóstico  con enfoque de 
producciones  más  limpias,  que  pueden  incluir  propuestas  para  mejorar  el  desempeño, 
modificaciones tecnológicas, sustitución de equipos o creación de nuevas capacidades, en función 
de  que  el  proceso  u  operación  analizado  resulte  más  efectivo  técnica,  económica  y 









En este  trabajo  se exponen  los  resultados  alcanzados  a  través de  la asignatura  Ingeniería de 






laboral,  los  problemas  ambientales  identificados  por  los  estudiantes  y  las  propuestas  para 
solucionarlos. 
Se  seleccionaron, al azar, 16  trabajos, nueve del  curso 2014‐2015 y  siete del 2015‐2016 y  se 
evaluaron la ubicación, el problema ambiental identificado y los resultados alcanzados 










porque  presupone,  como  principio,  la  prevención  de  la  contaminación,  la  reducción  de  los 
residuos, porque pasan a formar parte del propio proceso, incorporándose en otra etapa, o de 
nuevos productos. En este caso el retorno es mayor y las inversiones se hacen para aumentar la 
eficiencia  del  proceso  o  para  realizar  modificaciones  tecnológicas.  La  cantidad  de  residuos 
vertidos se minimiza o desaparece, en el mejor de los casos, y mejora la imagen de la empresa 
(Ochoa, 2007, p. 33), (Barreto, Bautista, & Morales, 2011).  
Se  indican normativas vigentes,  indicadores, según se requieran, referidos a  flujos másicos de 











era de esperar, que  la mayoría de  los estudiantes  se ubicaron, por provincias, en Camagüey, 
seguido por Ciego de Ávila y las Tunas, en ese orden; de la propia muestra, se puede ver, en la 









total  de  10  industrias.  Lo  anterior  demuestra  que  los  estudiantes,  por  su  ubicación,  pueden 
desarrollar  el  componente  laboral  en  su  formación  en  condiciones  muy  similares  a  las  que 
encontrarán en el ejercicio de su profesión, lo cual contribuye a la formación de competencias 
tales  como  la  solución  de  problemas  (de  la  profesión,  sociales,  ambientales),  el  trabajo  en 
equipos, la construcción y generación de conocimientos (Bell, Galilea, & Tolouei, 2010) generan 
conocimientos al aportar nuevos conceptos y procederes relacionados con “producciones más 
limpias”  a  los  obreros,  técnicos  e  ingenieros  en  los  que  se  apoyan  para  la  identificación  de 
problemas  y  de  sus  causas  y  la  valoración  de  alternativas  para  su  solución.  Construyen 
conocimientos en la medida en que pueden explicar sus hallazgos, apoyándose en la bibliografía 
disponible y encuentran en esas fuentes vías para solucionar los problemas identificados, de ese 
























Los  estudiantes  se  llevan  una  guía  y  la  bibliografía  básica  que  se  le  orienta.  La  guía  recoge 









































e  independencia y  la presentación de resultados parciales y  finales. En el primer seminario se 
evalúa la calidad del diseño de investigación o proyecto, la revisión bibliográfica y la evaluación 




les  está  desarrollando  además  las  competencias  de  la  comunicación  oral,  escrita  y  gráfica, 
señaladas  por  Cisneros  (2016).  También  usan,  indistintamente,  distintos  paquetes 







disminución  de  uno  de  los  problemas  que  más  afectan  actualmente  al  mundo,  que  es  el 









forma  indirecta  influyen en  los  trabajadores, que  se  relacionen  con ellos en  la  formación de 
nuevas concepciones para prevenir la contaminación y hacer más eficientes los procesos. Entre 





































































































































En  prácticas  laborales  anteriores,  correspondientes  a  otros  años,  la  evaluación  ambiental  es 
descriptiva  y  constituye  un  complemento  de  las  investigaciones  realizadas,  para  solucionar 
problemas que responden a objetivos de los propios años, generalmente identifican vertimientos 
de residuos líquidos o sólidos y su impacto en el medio ambiente. La asignatura Optativa III, al 





más  eficiente  y  sostenible  el  proceso,  con  un  mayor  aprovechamiento  de  los  recursos  y  la 
reducción de los vertimientos o pérdidas de recursos, lo cual es un paso de avance con relación a 
las  competencias  desarrolladas  en  egresados  de  otros  años,  los  cuales  van  a  solucionar  un 















rediseño  de  instalaciones,  mantenimiento,  instalación  de  aditamentos  para  el  control  del 





profesionales  en  los  futuros  ingenieros  químicos  y  favorece  el  diagnóstico  y  solución  de 
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